Нанесение защитного гарнисажа на рабочую футеровку ковша как метод повышения стойкости футеровки by Рябый, Д. В. & Рябий, Д. В.
 МЕТАЛЛУРГИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ  
 
48 
Исследование образца № II в температурном диапазоне 
1638-1646 °С показало незначительное сползание, а также не-
значительное поверхностное плавление ганисажа. Применение 
данного образца под раздувку не целесообразно, так как степень 
адгезии данного образца является неудовлетворительной. Обра-
зец шлака № III в температурном интервале плавления 1580 – 
1596 °С, наблюдается интенсивное сползание исследуемого об-
разца. Поэтому использование его для раздувки не представля-
ется возможным. 
В результате исследований установлены наиболее рацио-
нальные режимы для равномерного нанесения слоя гарнисажа 
по всей полости конвертера. Также была разработана концепция 
проведения эксперимента по оценке «адгезионной способно-
сти» и установлено, что не все из исследуемых образцов флю-
сов пригодны для проведения операции набрызгивания. 
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В последнее время наибольшее распространение в ковше-
вой металлургии получили ПУ кирпичи благодаря их высокой 
стойкости. При этом расход огнеупоров стальковшей составляет 
25–50% от общего расхода на металлургических предприятиях. 
Основными механизмами износа шлакового пояса футеровки 
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стальковшей являются химическая коррозия и механическая 
эрозия. Средняя стойкость футеровки сталеразливочных ковшей 
сегодня составляет 85 – 90 плавок. 
Одним из наиболее распространенных методов повышения 
стойкости футеровки является нанесение защитного гарнисаж-
ного слоя на поверхность огнеупоров в течение кампании ков-
ша. Во время процесса разливки плавки на МНЛЗ, верхний слой 
шлака «придерживается» футеровки ковша. Поскольку уровень 
стали идет вниз, на стенках образуется тонкий слой шлака. 
«Придерживающийся» шлак проникает в поры обезуглерожен-
ного огнеупора и реагирует с MgO. Чем интенсивней протекает 
процесс образования пор, тем более сильно выражена адгезия 
[1] (рисунок 1). 
 
Рисунок 1 – Остаточная «глазурь» (25 мм) на огнеупоре по-
сле демонтажа футеровки 300 т ковша ПАО «АМК». 
 
С целью определения механизма образования защитного 
гарнисажа на стенках ковша был проведен ряд высокотемпера-
турных опытов. Опыты включали в себя 2 этапа. 
На первом этапе определялся характера образования пор в 
теле огнеупора. Производился отжиг образцов размером 
15х15х80 мм из ПУ кирпича при температуре 1600 °C с выдерж-
кой в течение 5, 30, 45, 60 и 120 минут. Результаты исследова-
ний приведены на рисунке 2. 
 
 
           а)                                 б)                              в) 
Рисунок 2 – Характер образования пор при отжиге образ-
цов: а)-30 мин, б)-45 мин, в)-60 мин. 
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Из представленного рисунка следует, что чем дольше время 
выдержки тем больше потеря массы, скоксование связки, а сле-
довательно, увеличение объема пор в теле огнеупора. 
На следующем этапе определялась, эффективность нанесе-
ния и степень адгезии модифицированного шлака (глазури) к 
подготовленным (отожженным) образцам огнеупора в зависи-
мость от времени контакта. Состав шлака % мас.: 61- CaO; 8- 
SiO2; 9 - MgO; 20 - Al2O3; FeO - 0,5; МnO - 0,15. 
 
 
а)                                                           б) 
Рисунок 3 – Глазурь на поверхности огнеупора; а) время 
контакта 30 мин, б) время контакта 60 мин. 
 
Таким образом, при высоких температурах в контакте огне-
упора с кислородом образуется обезуглероженный слой харак-
теризующийся образованием пор.  
Жидкий, подготовленный, специальными магнезиальными 
материалами шлак, проникая в поры, прилипает к поверхности, 
образуя защитный гарнисажный слой. Эффективность процесса, 
и степень адгезии тем выше, чем больше пористость поверх-
ностного слоя огнеупора. 
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